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Abstract 



A device is intended for supporting the heart and/or for replacing myocardial power. For this purpose, 
electromagnets, which attract and repel each other with opposed poles, are located at least in one 
ventricle. They are connected to the opposite ventricular walls or they are provided only on the inserted 
catheters and bring about a pumping action when they attract or repel each other. This pumping action 
supports or replaces the natural movement of the heart. Depending on the requirements, the number of 
magnets and the arrangement of the magnets can be varied. The electromagnets are connected to a 
control unit via which they can be appropriately activated. The magnets are preferably introduced via a 
catheter. Current can be supplied via a wire through a leg vein or a vena cava or artery leading into the 
heart, or by inductive coupling. 
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@ Vorrichtung zur Unterstutzung des Herzens und/oder zurn Ersatz der Herzmuskelkraft 

(57) Eine Vorrichtung dient zur Unterstutzung des Herzens 

und/oder zum Ersatz der Herzmuskelkraft. Dazu sind minde- 

stens innerhalb einer Herzkammer Elektromagnete angeord- 

net, die ssch polar gegenubergestellt anzJehen und absto- 

Sen. Sie sind mit den sich gegenuberliegenden Herzkam- 

merwanden verbunden Oder sie sind nur an den eingefuhr- 

ten Kathetern angebracht und bewirken betm Anziehen bzw. 

gegeneinander AbstoBen einen Pumpvorgang, der die natur- 

liche Bewegung des Herzens unterstutzt Oder ersetzt. Je 

nach den Anforderungen kann die Anzahl der Magnete und 

auch die Anordnung der Magnete variiert werden. 

Die Elektromagnete sind mit einer Steuereinrichtung verbun- 
den, uber die sie entsprechend aktivierbar sind. 

Bevorzugt ist vorgesehen, daS die Magnete uber einen 

Katheter eingebracht werden. Die Stromzufuhrung kann 

uber Draht durch eine Beinader oder eine ins Herz munden- 
• de Hohlvene oder Arterie oder durch induktive Kopplung 
1 erfolgen. 
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Die Erfindung bezieht sich aufu eine Vorrichtung zur 
Untersttttzung des Herzens und/oder zum Ersatz der 
Herzmuskelkraft 5 

Verschiedene Krankheiten fuhren zum Verlust der 
muskularen Aktivitat des Herzmuskeis. Sie konnen den 
gesamten Herzmuskel betreffen wie bei der Myokardi- 
tis oder nur einen Teil des Herzmuskels wie beim Herz- 
infarkt, bei dem ein Teil der Muskulatur abstirbt und i 0 
bindegewebig vernarbt, oder das Herz verliert aus Al- 
tersgrunden seine Kontraktionskraf t Da das Herz letzt- 
lich nichts anderes als eine mehrkammrige Pumpe dar- 
stellt, geht es darum, diesen lebenserhaltenden Pump- 
vorgang zu erhalten bzw. dem Versorgungsbedarf des 15 
Korpers anzupasssen. Der partielle oder totale Ausfall 
dieser Pumpeinrichtung fuhrt zur Leistungsminderung 
des Oganismus bis zum unmittelbaren TodL 

Bisherige Losungen dieses Problems bestanden darin, 
die Herzmuskelkraft durch Medikamente zu starken. 20 
Eine andere Mdglichkeit ist die Herztransplantation, 
vorflbergehend die Herzlungenmaschine oder auch die 
Anbringung von intraaortalen Ballonpumpen. Alle diese 
Vorrichtungen sind mit dem Nachteil verbunden, dafl es 
sich hierbei um erhebliche, das Leben des Patienten 25 
bedrohende Eingriffe handelt, oder daB die Pumpen nur 
eine unterstiitzende bzw. eine relativ kurze Funktions- 
zeit aufweisen. Da es sich sehr haufig um Patienten han- 
delt, deren Organismus erheblich geschadigt ist, sind 
groflere chimrgische TherapiemaBhahmen mit ganz er- 30 
heblichen vitalen Risiken verbunden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vor- 
richtung zu entwickeln, die mit einer minimalen korper- 
Iichen Beeintrachtigung die Pumpfunktion des Herzens 
wieder herstellt oder unterstutzt. Zur Losung dieser 35 
Aufgabe wird erfrndungsgemiB insbesondere vorge- 
schlagen, daB die Vorrichtung an gegenuberliegenden 
Wanden wenigstens einer Herzkammer angebrachte 
Pole aus feromeagntischem Material und/oder an die- 
sen Wanden oder zwischen den Polen angebrachte Ma- 40 
gnete aufweist und daB die Magnete als Elektromagnete 
ausgebildet und mit einer Steuereinrichtung verbunden 
sind. 

Dadurch besteht die Mdglichkeit, beispielsweise mit 
einem Katheter kleine Elektromagnete in die Herzmus- 45 
kulator einzubringen und dort zu verankern, derart, dafl 
diese dann bei einem elektronisch gesteuerten Strom- 
fluB sich gegenseitig anziehen oder abstofien und dabei 
die Herzwand mitnehmen und mit dieser Bewegung ei- 
nen Pumpvorgang erzeugen, der den Organismus dann 50 
mit dem bendtigten Blut versorgt 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB zur 
Stromversorgung und/oder Steuerung zwischen 
Steuereinrichtung und dem bzw. den Magneten elektri- 
sche Verbindungsleitungen durch eine Beinader und ei- 55 
ne ins Herz mQndende Hohlvene oder Arterie gefuhrt 
ist 

Es ist moglich, z. B. mit dem bekannten Seldinger-Be- 
steck die Herzhohle mit Hilf e eines Katheders, der uber 
eine Beinader eingefuhrt wird, zu erreichen und Partikel eo 
von der GroBe bis zu etwa 5 mm dort einzufuhren. Die 
Punktion eines GefaBes mit dem Seldinger-Besteck er- 
folgt entweder perkutan oder es ist ein kleiner chirurgi- 
scher Eingriff zur Freilegung der Ader in Lokalbetau- 
bung notig, was aber immer noch einen nur sehr kleinen 6 5 
Eingriff bedeutet 

ZweckmaBigerweise sind die Magnetpole bzw. die 
Magnete mit Verankerungseiementen versehen oder 



verbindbar, die ihrerseits mit der Herzwand verbindbar, 
vorzugsweise in diese mit Widerhaken oder dergieichen 
einsetzbar sind. 

Soniit besteht die Mdglichkeit, die Magnete bzw. die 
Pole in zwei Arbeitsgangen in der Herzwand zu bef esti- 
gen. Dabei wird zunachst der die Verankerungselemen- 
te aufweisende Magnettrager in die Herzwand bzw. 
Muskiilator eingebracht Wenn der Magnettrager oder 
dergieichen fest in den Herzmuskel eingewachsen sind, 
wird in einem folgenden Arbeitsgang der jeweilige Ma- 
gnet oder Pol mit dem Magnettrager verbunden. Bevor- 
zugt ist dabei vorgesehen, daB zwischen den Veranke- 
rungseiementen und den damit verbindbaren Polen 
oder Magneten Schnellverbindungselemente, z. B. Rast- 
Schnappverschliisse vorgesehen sind Dadurch ist das 
Anbringen der Pole oder Magnete auf einfache Weise 
auch sehr schnell mdglich. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind inner- 
halb einer Herzkammer mehrere Magnetelemente in 
Reihe jeweils an den Herzkammerwanden angebracht 
Dadurch kann einerseits die zur Verfugung stehende 
Magnetkraft vergroBert und auf die Flache der zu be- 
wegenden Kammerwande verteilt werden. Andererseits 
besteht dadurch die Mdglichkeit, die in Reihe angeord- 
neten Magnete nacheinander reiBverschluBartig zu ak« 
tivieren, so daB eine fortlaufende Pumpbewegung er- 
reichtwird. ^ 

Eine Ausgestaltung der Erfindung, fur die selbstandi- 
ger Schutz beansprucht wird, sieht vor, dafl an den Sei- 
tenbereichen von wenigstens zwei Kathetern (19, 20) 
Hektromagnete (2) angeordnet sind, die in Funktions- 
stellung innerhalb der Herzhohle sich gegenQberste- 
hend positionierbar sind und daB an den Kathetern au-. 
Berdem wenigstens zwei sich flachig gegenuberstehen- 
de aufgebogene Pumpplatten oder dergieichen ange- 
ordnet sind 

Bei dieser Anordnung werden die Elektromagnete 
nicht direkt in der Herzkammer verankert, sondern die 
die Pumpwirkung erzeugenden Bestandteile an den Ka- 
thetern. Bei der durch die Elektromagnete erzeugten 
Bewegung durch Anziehen und AbstoBung entwickeln 
die Pumpplatten eine Flachendruckwirkung, die zur Be- 
wegung des Blutvolumens in der Herzhohle fuhrt Vor- 
zugsweise bestehendie Pumpplatten aus Memory- oder 
Formerinnerungsmetall, die zum Einfuhren in die Herz- 
hohle durch ein BlutgefaB spiralformig uber dem Kathe- 
ter zusammengerollt sind Dies ermogiicht* ein Einfuh- 
ren der an den Kathetern befindlichen Pumpplatten 
durch ein BlutgefaB zum Herzen. Durch Erwarmen kdn- 
nen diese Pumpplatten in der Herzhohle "entfaltet" und 
in Funktionslage gebracht werden. Die Pumpplatten 
sind so angeordnet, daB sie nach dem Eroffhen korbfdr- 
mig iiieinander greifen und das Blut in die Hauptschlag- 
ader auswerfen. 

Zusatzliche Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
weiteren Unteranspriichen aufgefuhrt. Nachstehend ist 
die Erfindung mit ihren wesentlichen Einzelheiten an- 
hand der Zeichnungen noch naher beschrieben. 
Es zeigt starker schematisiert: 

Fig. 1 einen Querschnitt eines Herzens mit in der lin- 
ken Herzkammer angesetzten Magneten, 

Fig. 2 eine Detaildarstellung einer Magnetanordnung 
in der Herzkammer, 

Fig. 3 eine etwa mit Fig. 2 vergleichbare Darstellung, 
hier jedoch mit in unterschiedlichen Bewegungsphasen 
befindlichen Herzkammerwanden, 

Fig. 4 einen einzelnen Magneten mit Magnettrager- 
teil und Verankerungseiementen, 
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Fig. 5 eine etwa mit Fig- 2 vergleichbare Darstellung, 
hier jedoch zentral geiegen auf dem Katheter "reiten- 
der* kugeliger Elektromagnet 

Fig. 6 eine etwa mit Fig- 5 vergleichbare Darstellung, 
hier jedoch zentral geiegen mit horizontal drehbarem 5 
Elektromagneten, permanent auf dem Herzkatheter fi- 
xiert, 

Fig. 7 eine Ansicht einer Vorrichtung mit zwei Kathe- 
tern und an diesen angeordnete Elektromagnete und 
Pumpplatten, 10 

Fig. 8 die Vorrichtung gem§B Fig. 7, hier jedoch in 
Kontraktionsstellung und 

Fig. 9 eine Ansicht der in Fig. 7 gezeigten Vorrich- 
tung in gedrehter Lage. 

Eine in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung besteht im we- 15 
sentiichen aus mehreren Elektromagneten 2, die sich 
polar gegenfibergestellt anziehen und abstoBen, einem 
Verbindungskabel 3 und einer Steuereinrichtung 4, die 
Impulse gibt Herzstrdme fiber eine MeBleitung 6 auf- 
nimmt und den Pumpablauf koordiniert 20 

Das Einbringen der Magnetanordnung geschieht be- 
vorzugt mit Hilfe des Seldinger-Bestecks und einem Ge- 
f&Bkatheter 15, der die Elektromagnete 2 vorfiberge- 
hend aufnimmt und bis zum gewfinschten Implanta- 
tionsort in der Herzwand 5 transportiert und auch in der 25 
Herzhohle belassen werden kann. 

In den Fig. 1 bis 6 sind Magnete gezeigt die an ihren 
einander zuweisenden Enden konisch oder angeschragt 
ausgebildet sind Sie sind mit dem Kabei 3 mit der Lei- 
stengegend verbunden, wo das Aggregat 4 implantiert 30 
wird, das die elektrischen Impulse fur die Magneten 
koordiniert Die elektronische Koordination beinhaltet 
die Rezeption noch vorhandener Reizstrome 6 und die 
darauf abgestimmte Aktivierung der Magnete 2. Die 
Magnete werden entsprechend ihrem Bedarf im Herz- 35 
muskel angebracht, wobei die Magnete Bruchteile von 
Sekunden hintereinander geschaltet sind und wie bei 
einem "ReiBverschluB" hintereinander reagieren, die 
Herzwand mitziehen (s. Fig. 3) und damit eine Pump- 
und Saugwirkung erzeugen. In Akutfallen wird der Ma- 40 
gnettrager durch eine Fixierung nach dem "Kippdubei- 
prinzip w eingebracht und unmittelbar danach die Elek- 
tromagnete aufgekuppelt 12, und es kann dann sofort 
mit dem Pumpvorgang begonnen werden, dh.es ist das 
Verwachsen des Magnettragers mit der Herzwand nicht 45 
imbedingt abzuwarten. 

Eine andere Mdglichkeit besteht darin, daB zunachst 
nur die Magnettrager in Form von Knopfen 14 in der 
Herzmuskulator fixiert werden. Ober den Katheter 15 
werden ein oder auch mehrere kugelformige Magnete 50 
16 eingeffihrt Dieser Magnet 16 zieht die in der Herz- 
wand entgegengesetzt postierten Knopfe an, diese und 
der Blutstrom geben dem Kugelmagneten einen Drail, 
so daB er nach oben 17 bewegt wird, wo er dann die 
nachsten Kndpfe anzieht uws. Bei der Umpolung riickt 55 
der Kugelmagnet auf dem Katheter wieder nach unten, 
was zur Erschlaf fung der Herzwand f flhrt Es kommt zur 
Verengung der Herzwande, was wiederum eine Verklei- 
nerung des HerzhShlenvoIumens und damit eine Druck- 
erbdhung in der Herzkammer bewirkt, was zur Folge 60 
hat, daB das Blut ausgeworfen wird. Kommt es zur Um- 
polung, entsteht aus der Auswurfkraft eine Saugkraft 
Der Kugelmagnet (oder auch mehrere) wird fiber den 
Katheter 15 elektrisch versorgt und elektronisch ge- 
steuert. Die Energieubertragung ist jedoch auch fiber 65 
eine Flachspule und induktive Ankoppelung moglich, 
die der Brustwand aufgelegt wird. 

Eine andere Moglichkeh besteht darin, fiber das Blut- 
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gefaBsystem des Herzens eine Emulsion mit Ferritstab 
und Ferritkugelchen einzuffihren und damit soviel ma- 
gnetisch aufladbare Substanz wie mflglich in die Herz- 
kuskulator einzubringen, wobei die Herzmuskelzellen 
absterben- Es entsteht dabei eine metallisierte Herz- 
wand. Im Zentrum der Herzhohle wird dann der o. g. 
Kugelmagnet installiert bzw. fiber den Katheter aufge- 
baut, der dann die metallisierten Herzwande anzieht 
und so eine Herzmuskelkontraktion nachahmt Sollte 
sich der Herzmuskel nicht metallisieren lassen wird die 
metallische Emulsion in den Herzbeutei gegeben, der ja 
das Herz umgibt und dann o. g. Zweck vervollkommnen 
kann. Die eben beschriebene Methode hat den Vorteil, 
daB weniger elektrisches Kabelmaterial in das Herz ge- 
legt werden muB und fiber den relativ starken Gefaflka- 
theter hohe Energiekosten zum Kugelmagneten 16 ge- 
bracht werden kdnnen. 

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, daB der Ein- 
fuhrungskatheter 15 auf seiner Spitze einen Elektroma- 
gneten fuhrt. Auf diesen Elektromagneten werden 
kreisformig aufeinander und nebeneinander aufgera- 
stet, sodaB schiieBlich eine konisch zusammenlaufende 
Magnetreihe in der Mitte der Herzhohle zu liegen 
kommt, sodaB dann die knopfartigen, in die Herzwand 
implantierten Gebilde 14 angezogen werden, die dann 
wiederum die Herzwand mit sich Ziehen, die Herzhohle 
verkleinern und damit einen Druckanstieg erzeugen, 
der das Blut in die Peripherie transportiert Die nachge- 
ordneten Elektromagnete werden dann fiber einen 
zweiten Katheter mit dem ersten Elektromagneten ver- 
rastet Der dritte Elektromagnet mit dem zweiten usw. 
Diese Alternative hat den Vorteil, daB die Herzwand_ 
nicht durch das Gewicht des Magneten belastet wird. 

Bei der Vorrichtung gem- Fig. 7 bis 9 werden die die. 
Pumpwirkung erzeugenden Bestandteile auf dem Ka- 
theter bzw. auf zwei oder mehreren Kathetern 19, 20 
installiert Sie werden in die Herzhohle eingeffihrt und 
am Ende des zweiten Katheters befindet sich eine einge- 
klappte Leit- und Gleitschiene 24 mit einem Scharnier- 
gelenk 21 und einem Einrastmechanismus 22 ffir den 1. 
Katheter- Der Katheter ist mit Minimagneten und ein- 
gerollten Pumpplatten aus Memory-Metall versehen. 
Danach wird der 2. Katheter 20 eingeffihrt, der gleiche 
Arbeitsaggrregate enthilt und die beiden Katheter wer-* 
den dadurch mobil miteinander verrastet Die Magnete 
werden in eine Stellung gebracht daB sie einander genau 
gegenfiber stehen. Die Pumpplatten aus Memory-Me- 
tall entfalten sich unter der Kdrperwarme bzw. durch 
Aufheizen z. B. mittels einer elektrischen Heizung. Bei 
der durch die Magnete erzeugten Bewegung und Absto- 
Bung entwickeln die in einem gebogenen (korbformi- 
gen) Zustand befindlichen Pumpplatten eine Flachen- 
druckwirkung in die Richtung der Hauptschlagader. 
Der Pumpmechanismus wird dann elektronisch gesteu- 
ert 

Bezugszeichenliste 

1 linke Herzkammer 

2 Elektromagnet 

3 Verbindungskabel 

4 Steuerungseinrichtung 

5 Herzwand 

6 Ableitung vorhandener Reizstrome (EKG) 

7 Verankerungsmechanismus 

8 Pumpkraftrichtung 

9 Kontraktionskraftrichtung 
10 Herzmuskel kontrahiert 
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10 



15 



11 Magnettrager 

12 Rast-SchnappverschluB 

13 Abweisungsausformung 

14 Ferritknopf 

15 Herzkatheter 

16 kugeliger Magnet 

17 BewegungsrichtungderkugeligenMagnete 

18 Magnettrager am Katheter 

19 1. Magnet- und Memory-Elementtrager 

20 Z Magnet- und Memory-Elementtrager 

21 Leit- und Gleitschienenscharnier 

22 Einrastmechanismus 

23 gebogene Pumpplatte 

24 Leit- und Gleitschiene 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Unterstutzung des Herzens und/ 
Oder zum Ersatz der Herzmuskeikraft, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie an uberliegenden Wanden 2 o 
(5) wenigstens einer Herzkammer (1) angebrachte 
Pole aus ferromagnetischem Material und/oder an 
diesen Wanden (5) oder zwischen den Polen ange- 
brachte Magnete (2) aufweist und daB die Magnete 
ais Elektromagnete ausgebildet und mit einer 25 
Steuereinrichtung (4) verbunden sind 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Stromversorgung und/oder Span- 
nung zwischen der Steuereinrichtung (4) und dem 
bzw. den Magneten (2) elektrische Verbindungslei- 30 
tungen (3) durch eine Beinader und eine ins Herz 
rnQndende Hohlvene oder Arterie gefuhrt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Magnete (2) mit einer ex- 
ternen Stromquelle verbunden sind und daB die 35 
Stromzufuhrung mittels Draht oder durch induku- 
ve Kopplung vorgesehen ist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Magnetpole bzw! 
die Magnete (2) mit Verankerungselementen mit 40 
der Herzwand (5) verbindbar, vorzugsweise mit 
Widerhaken oder dergleichen einsetzbar sind 

5. Vorrichtung nach einem der Anspniche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb einer Herz- 
kammer (1) mehrere Magnetfelder oder derglei- 45 
chen in Reihe, jeweils an den Herzkammerwanden 
(5) angebracht sind 

6. Vorrichtung nach einem der Anspniche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich zwischen Polen, 
die an gegenQberliegenden einer Herzkammer (1) 50 
angebracht sind, ein oder mehrere Magnete (2) be- 
finden, die vorzugsweise am Ende eines Katheters 
angebracht und mittels diesem positionierbar sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die sich gegenuber- 55 
liegenden Magnete (2) bzw. Pole an ihren einander 
zugewandten Enden Abweisungsausformungen 
(13), z. B. Schragen aufweisen. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Veran- eo 
kerungselementen (7) und den damit verbindbaren 
Polen oder Magneten Schnellverbindungselemen- 

te, z. B. Rast- oder Schnappverschlusse, vorgesehen 
sind (12). 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB die Pole jeweils Teil 
ernes Permanentmagneten (14) sind, mit einem 
Elektromagneten zusammenarbeiten. 



10. Vorrichtung nach einem der Anspniche 1 bis 9 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung 
(4) Anschlusse fQr mehrere Elektromagnete auf- 
weist, die damit gegebenenfails zeitUch nacheinan- 
der aktivierbar sind 

11. Vorrichtung insbesondere nach einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB an 
den Seitenbereichen von wenigstens zwei Kathe- 
tern (19, 20) Elektromagnete (2) angeordnet sind 
die in Funktionsstellung innerhalb der Herzhdhle 
sich gegenuberstehend positionierbar sind und daB 
an den Kathetern auBerdem wenigstens zwei sich 
flachig gegenQberstehende aufgebogene Pumpp- 
latten (23) oder dergleichen angeordnet sind 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an den Kathetern Verbindungs- 
mittel (21, 22) zum Fbrieren der Katheter in Ar- 
beitsstellung mit jeweils gegeniiberliegend positio- 
merten Elektromagneten und Pumpplatten ^23) 
vorgesehen sind x J 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Pumpplatten aus Memory- 
ode* Formerinnerungsmetall bestehen und zum 
Einfuhren in die Herzhdhle spiralformig zusam- 
mengerolltsind 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Mittel zum Erwarmen der aus 
Memory-Metall bestehenden Pumpplatten vorge- 
sehen sind bzw. eine elektrische Heizung. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 — 14 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Katheter 
uber Leit- und Gleitschienen (24) und einem Ein- 
rastmechanismus (22) miteinander verbunden sind 
und zueinander verschiebbar gelagert sind 
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